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Hine gemischverdichtende, fremdgezOndete Viertakt- 
Brennkrattmaschine (1, 19), tnsbesondere fur Kraftfahrzeuge, 
umfaflt eine ein Drosselorgan (5) aufwetsende und von der 
Ansaugtuft durchstromte Ansaugleitung (3, 18), etn das Dros- 
selorgan (5) beeinflussendes willkOrtich betatigbares Lei- 
stungsregelorgan, tnsbesondere das Fahrpedal eines Kraft- 
fahrzeuges, sowie eine Kraftstoffeinspritzanlage (Fig. 1). Zur 
Nutzung der kinetischen Energie der Ansaugtuft und zur 
Vereinfachung der Luflmengenmessung der Krartstorfeln- 
spritzanlage wird das Drosselorgan In der Ansaugleitung (3, 
18) durch eine von der Ansaugluft unter Leistungsabgabe 
beaufschlagte Expansionsmaschine gebildet, deren zeitliches 
Artsaugvolumen in Abhangigkeit von der Fahrpedalstellung 
des Kraftfahrzeuges beeinfluGbar ist (31 24 668) 
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Getnischverdichtende f fremdgezundete Viertakt-Brennkraf tma- 
schine , insbesondere fur Kra:ft£ ehrzet&ge , wit einer eln 
Drosselorgan aufweisenden und von der Ansa&gluft durc&strow- 
tea Ansaugleitung, einem das Drosselorgan bee inf luBb ar en 
willktirlicb betatigbaren Leistungsregelorgan ? insbesondere 
dens Fahrpedal eines Kraftf ahraeuges, und einer Kraftstoff- 
einspritzanlage , 

d a d u rc b ge kennzeicbnet , 

daB das Drosselorgan in der Ansaugleitung (3,l8) durcb eine 
von der Ansaugluft rater Leistnngsabgabe beauf scblagte 
Expansionsmaschine (5) gebildet wird, der en seitliches An- 
saugyoltunen in Abhangigkeit von der FahrpedaXstellnng des 
Kraftfahrzeuges beeinf luBbar 1st • 

Brennkraftmaschine nach -Anspruefe l f 

d a d u r c b gekennseiehnet 9 

daB die Expansionsraaschime (5) ©ine Flttgels&llenpumpe 1st* 

Brexmkraf tmaschine nacb den Anspriicbten 1 tmd 2, 
d a d u r c b gekennzoicbnet v 

daB der Expansionsraaschine (5) eln die Welle (7) der Expansions 
maschine (5) und die KurbelwalX© (8) der Brennkraftwasehine 
(1,19) verbindendes Getriebe (9) sugeordnet ist„ das durcb 
eine von der FahtrpedaXsteXXung b©ein£Xm©bare VersteXXeinricb- 
tung (1G) stufenloe versteXXbar lot. 
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4. Brennkraftmaschine nach Ansprach 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der Welle (7) der Expa&sionomaschine (5) ein Geber 
(37) angeordnet ist* der mit einem die Drehzahl der Expansions- 
mas chine (5) messenden und eine elektronische Kraft stoff-Ein- 
gpritzanlage (38) sieuernden Sensor (39) zusammenwirkt . 

5 • Brennkraftmaschine nach Anspruch 3 * 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Welle (7) der Expansionstnaschine (5) durch eine An- 
triebseinrichtung (28) mit einer Eraf tstof fpumpe (29) in 
Triebsverbindung steht ♦ 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Antriebseinrichtung (28) durch ein auf der Welle (7) 
der Expansionsmaschine (5) drehfest angeordnetes Zahnrad (30) 
und ein mit diesem in Eingriff stehendes, auf der Welle (31) 
der Kraft stof fpumpe (29) drehfest angeordnetes Zahnrad (32) 
gebildet *wird- 

7* Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Kraf tstof fpumpe (29) den Kraf tstof f durch eine Kraft- 
stoff-Zufuhrungsleitung (33) direkt Einspritzventilen (34) 
zufuhrt, und die Kraf tstof f-Zufuhrungsleitung (33) durch ein 
Riickflu&ventil (35) mit einer Kraf tstof f-Riickfiihrleitung (36) 
verbindbar ist. 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, vobei der Brennkraftma- 
schine ein Abgasturbolader zugeordnet ist, 
dadurch gekennzeichn et , 

daB der Verdichter (20) des Abgasturboladers in der Ansaug- 
leitung (18) stromauf der Expansionstnaschine (5) angeordnet ±si 
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9» Brennkraf tmas chine nach den Anspriicbten 1 and 8 f 
dadurchgekennzeichnet, 
daB in der Ansaugleitung (3,l8) stromab der Expansionsma- 
s chine (5) ein Warmetauscher (6) angeordnet is*, in dem die 
Ansaugluft mit ein em Warmemedium , z»B. den Abgasen der Bremi- 
kraftmaschine (1,19)» in Warnetausch tritt. 

10 o Brennkraf tmas chine nach Anspruch l f 

d a d u r c b gekennzeichnet', 
daB in der Ansaugleitung (3»l8) stroraauf der Expansionsma- 
s chine (5) ein Warmetauscher (6a) angeordnet ist, in dem die 
Ansaugluft mit einem Warmemedium, z.B. den Abgasen der Brenn- 
kraftmaschine (l) f in Warnetauach tritt • 

11. Brennkraf tmaschine nach Anspruch 1, wobei in der Ansauglei- 
tung der Brennkraftmaschine ein Luftfilter angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die Expans ion sntas chine (5) @tromab des Lu ft filters (4) 
angeordnet ist . 
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"Gemischverdicht ende , fremdgezundete 
Vi ertakt - Brennkraftmaschine , insbe- 
sondere fur Kraftf ahrzeuge" 



Die Erfindung bezieht sicli auf eine gemischverdicht ende, 
fremdgezundete Viertakt-Brennkraf tmaschine nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruch.es 1. 

Durch die DE-OS 28 35 785 ist eine Brennkraftmaschine mit 
einer Luftansaugleitung bekannt f in der eine von einem Fabr- 
pedal willkttrlich betatigbare .Drosselklappe angeordnet ist. 
Die infolge der Druckdif f erenz im Bereich der Drosselklappe 
durch den gedrosselten Querschnitt der L u f tansaugleitung 
geforderte Luft wird dabei beim engsten Querschnitt auf 
ihre hochate Geschvindigkeit besdieunigt • Auf grund eines 
fehlenden Diffusors stromab der Drosselklappe vird 
die kinetische Energie der Luft nicht genutzt, sondern als 
mikroturbolente B ewe gun g in Form von Varme der Luft zuge- 
ftihrt. 

Eine Kraftstof f-Einspritzanlage fiir gemischverdichtende, 
fremdgezundete Viertakt-Brennkraftmaschinen ist durch die 
DE-OS 23 51 203 bekannt. In deren Luftansaugleitung sind 
ein Mefiorgan und eine villkiirlich betatigbare Drosselklappe 
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hint ere in and or angeordnet . Das Mefiorgan wird proportional 
der durchstromenden Luftmenge gegen eine RucksteXXkraf t be- 
vegt and dabei das bewegXiche Tell eines in der Kraft stoff- 
leitong angeordnet en MengenteiXerventiXes fur die Zumessung 
einer der Luf tmenge proportionalen Kraf tstof fmenge verstellt. 
Diese RucksteXXkraf t vird durch Druekf Xiissigkeit eraeugt, 
die kontinuierXicb unter konstaHtem, jedoch wiXXkurXich an- 
derbarem Druck durch eine DruckXeitung gef ordert , einen die 
Riickst ellkr aft ubertf agenden Steuerschieber beauf schXagt . 
Der Druck der FXiissigkeit ist durch mindesteas ein in Ab- 
hangigkeit von Brennkraf tmaschinen~Kenngr&&en gesteuertes 
Drucksteuerventil veranderbar «. 

Durch Kraftstof f-Einspritsaniagen dieser Art kann ftir alle 
Betriebsbedingungen der Broanlcraftmaschine solbsttatig ein 
giinstiges Kraf tstof f -Luf t-G©raiscb geschaffen warden, so daB 
der Kraft stoff mSgXichst voXlstandig verbrannt wird. Dadurch 
wird bei hSchsttnogXicher Lsistung der Breankraftmaschiae bs&ir. 
kleinstmoglichem Kraf tstof fverbrauch die Entstehung von gif- 
tigen Abgasen vermieden oder stark verainderto Nacbteilig 
bei diesen Kraf tstof f-EinspritzanXagen ist jedoch deren er- 
bebXicber und diffiziXer Ba^auftraado 

Aufgabe der Erf indung ist ®s, ein© geraisehverdichtende , 
f remdgeziindete BrexmkraftBsaaschins der gattungsgema&en Art 
sbu schaffen, bei der die Aasaugarbeit das Verbrexmungsmotors 
genutzt wird und die Kraft st of f «EinspritaanXage 9 insbesondere 
deren Luf tmengenmessumg , vereinfacbt xeird* 

Erfindungsgemafi vr±r& diese Aufgabe durch die gekesaasseichneten 
MerksnaXe des Patentanspruche© 1 gelost. 
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Weitere Merkmale der Erfindung beinhalten die Unteranspriiche. 

Durch die Anordnung der Bxpansionsmaschine in der Ansauglei- 
tung kann die bei der Ausdehnung des EnergietrSgers Luft in 
der Expansionsmaschine verrichtete Arbeit sovie die aufgrund 
des Luftdurchsatzes in der Expansionsmaschine verrichtete Ar- 
beit nutzbar gemacht werden, vodurch der effektive Wirkungs- 
grad der Brennkraftmaschine verbeeserbar vird.Dies insbeson- 
dere durch die Zuf iihrung der von der Expansionsmaschine er- 
zeugtei Arbeit durch das stufenlos verstellbare Getriebe auf 
die Kurbelwelle der Brennkr af tnaschine . Durch die fahrpedal- 
beeinflu&te Verstellung des Getriebes kann die Expansions- 
naschine in Abhangigkeit von dem zeit lichen Ansaugvo lumen 
der Brennkraftmaschine und der Expansionsmaschine auch als 
Verdichter virken • Dariiber hinaus kann die Expansionsmaschine 
aufgrund der Luft expansions -Kuhlung als Kiihlanlage verwendet 
verden. Durch die Kiihlung der Luft in der Expansionsmaschine 
kann die Verdichtung der Brennkraftmaschine bei Einhaltung 
des gleichen Ziindwinke 1 ab s t and e s erhoht verden. Die Luft- 
mengenmessung durch die Expansionsmaschine einerseits und 
insbesondere der Antrieb der Kraftstof fpumpe durch die Ex- 
pansionsmaschine andererseits ermoglicht die Schaffung einer 
Kraft st of f-Einspritzanlage mit relativ kleinem Bauvolumen 
sowie geringen Herstellungskosten und geringem Gewxcht. 

In der Zeichnung ist die Erfindung in vier Ausfiihrungsbei- 
spiel en dargestellt. Es zeigt 

Fig. 1 die Anordnung der Expansionsmaschine an 
einer Saug-Brennkraf tmaschine , 
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Fig. 2 eine Dru clcv erl aufkur v e fiir den 
Arbeit sdruck P g der Brennkraf t- 
maschine der Pig* 1 itn Toillast- 
betrieb t 



Fig. 3 eine TetnperaturverXaufknrve fur die 
Arbeit stemperatur T s der Brennkraf t- 
mascbine der Fig. 1 im Teillast- 
betrieb, 

Fig. k die Anordnnng der Expansionsmascbine 

an einer Brennkraftmaschine tnit Abgas- 
turbolader $ 



Fig. 5 eine DruckverXaufkurve fur den Arbeit s- 
druck P^ der Brennkraf tmaschine der 
Fig. k itn VoXXastbetrieb t 

Fig. 6 eine Druckverlaufktarve fur den Arbeits- 
druck P yT der Brennkraf tmascbine der 
Fig. k im TeiXXastbetrieb, 



Fig* 7 eine Tempera tturverlauftomrve fur die 

Arbeitstemperatiar ^VV der Brennkraft- 
maschine der Fig« 4 inn VoXXastbetrieb, 

Fig. 8 eine TemperatnrverXaufkurve fiir die 

Arbeitstemperatur der Brennkraft- 

mas chine der Figo k ±m TeiXXastbetrieb, 
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Fig. 9 die Anordnung der Expansionsma- 
schine in einer Saug-Brennkraft- 
maschine mit nicbt dargestelltem 
stufenlosem Getriebe , wobei die 
Expansionsmaschine zus&tzlich eine 
Kraf tstof fpumpe antreibt, und 

Fig. 10 die Anordnung der Expansionsma- 
scliine an einer Saug-Brennkraft- 
maschine mit nicht dargestelltem 
stufenlosem Getriebe, wobei die 
Expansionsmaschine zusatzlich einen 
mit einen Sensor zusammenvirkenden 
Geber antreibt. 

Xn dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig* 1 bis 3 ist mit 1 eine 
Brennkraftmaschine bezeichnet, die eine Abgasleitung Z und 
eine Ansaugleitttng 3 aufVeist . Die Ansaugleitung 3 umfaBt ein 
Luft filter 4, eine Expansionsmaschine 5, z* B. eine Fliigel- 
zellenpumpe , und einen Varmetauscher 6. Der Expansionsmaschine 
5 ist ein die Welle 7 der Expansionsmaschine 5 und die Kurbel- 
velle 8 der Brennkraftmaschine 1 verbindendes Getriebe 9 
geordnet , das dnr*ch eine von der St el lung eines icillkiirlich 
betatigbaren Leistungsregelorganes , z.B. der Stellung eines 
nicht gezeigten Fahrpedals eines Kraftfahrzeuges beeinfluB- 
bare Verstelleinrichtung 10 stufenlos verstellbar ist. Xn 
der gezeigten Ausfuhrung der Erfindung wird das Getriebe 
durch ein an sich bekanntes Riemenscheibengetriebe gebildet, 
das eine auf der Welle 7 der Expansionsmaschine 5 drehfest 
angeordnete Riemenscheibe 11, eine auf der Kurbelwelle 8 
der Brennlcraftmaschine 1 drehfest angeordnete Riemenscheibe 12 
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tmd einen diese Riemensebeiben 11 md 12 raiteinander ver- 
biadenten Riemea 13 umfaBt* 2wr VersteULung des Usnscblin- 
gnngswinkels des Riemens 13 a**£ den Riesaensebeibsn 11 und 
12 fiind deren SeitenteiXe gegeneinandor aasial verscbiebbar • 
Diese Verscbiebung wird dorch die Verstelleinricbtung 10 
eingeleitet, die durcb eine ortsfeste Aehce 1& und einess 
f abrpedalabb&ngig vers cbwenkbar au£" dioser amgcor dnetesi 
und mit der Riemenscbeibe 11 in Wirkverbindung stebendoia 
Sebirenkbebel 15 gebildet wird. Eine DruckverXaufkurve dear 
Brennkraftmascbine 1 itn TeiXlasibetrieb 1st in der Fig. 2 
mit 16 und eine TensperaturverXaufkur^e d©r Bremikraftma- 
scbine 1 im TeiXXastbetrieb ist in dear Fig- 3 «ait 1? be- 
zel cbnet* 

Ifraeb der Inbetriebnabme dor Breasakraftmiascbine 1 ist deren 
Last in bekannter Weise durcb das FetbrpedaX be@in£lu&bar und 
das zeitXicbe AnsaugyoluzsBea. der Expaasionsmasebine vird disrcb 
die fabrpedaXabbangige VereteXXung der Ubercetsung des Ge- 
triebes 9 geregelt. Beiea Bes*2Leunigen der BrennkradTtmascbine 
1 aus dem LeerXauf beraus im den TeiXXactbetrieb wird ent» 
eprecband der Getriebeiiborsetsung die Dr ebssabl und aotsit 
das zeitXicbe Ansaug7olm!sea der EaspansionsBaascbine erbobt* 
Die Aasaagluft durebstroaat die An©augX©itung 3 ptromaof der 
Esspansionsmascbine 5 mit ois&eM "Dsnaek «ad ©im©r Tetoperatur 
T^o In der Espansioasmaasebisa© 5 ^sspaadiert die AnsaugXuft 
und ibr Druek fallt glu£ d©m W©rt ?g mad ibre Tessperatur £aXXt 
auf den Wert ab« Durcb das Esspasadierea der i^asaugluf't in 
der .Expansionssaas^bia© 5 o®vr±© d&ta ^©augXuftdurebsats in der 
Expansionsmasebine 5 ??i£*d ©in© Arbeit <ara<augt 9 die fiber das 
Getrieb© 9 der KurbeXtreXX© 8 dor BrQaaakrartcaasebiBa© 1 suge« 
ffibrt wirda Strooaab dl©r Esspsuasiesiomasobisa© 5 tritt die-Aa- 
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saugluft In einen Warmetauscher 6 mit einem Farmemedium, 
z.B. den Abgasen der Brennkraftmaachine Y In Varmetaaach, 
wodurch bel gleichbleibendea Druck P^ die Temper a tur der 
Ansaugluft anf den Wert P^ erhoht wird. Dieser Varmetauach 
verhindert ein Vereisen der abgekiihlten Ansaugluft. Mit 
der Tamperatur und dent Druck wird nun die Ansaugluft 
den Brennraumen der Brennkraftmaschine 1 zugef iihrt . 

Wird die Brennkraftmaschine 1 in den Vollastbereich beechleu- 
nigt, wird iiber die Anderung der Getriebeiibersetzung das 
zeitliche Arbeitsrolumen der Expansionsmaschine 5 soweit er- 
hoht, daB dies dem maximal en zeitlichen Arbeitsvolumen der 
Brennkraftmaschine 1 entspricbt . 

Xn exner e nee it ert en Ausfflhrungafonn der Erf* in dung nach deux 
Pig. 1 bis 3 ist es moglich, das Fahrpedal in eine hinter 
der Vollaststellung liegende Stellung zu vers chwenken - Durch 
eine entsprechende Anderung der Ubersetzung des Getriebes 
ist dann das zeitliche Arbeitsvolumen der Bxpanflionsmaschine 
grower als das maximal e zeitliche Arbeitsvolumen der Brenn- 
kraftmaschine im Saugbetrieb* . Der Brennkraftmaschine wird 
nun von der Expansionsmaschine verdichtete Ansaugluft zuge- 
fiihrt, so dafi die Brennkraftmaschine als aufgeladene Brenn- 
kraftmaschine arbeitet- Die Dr uckver 1 aufkurve fur den Arbeits 
druck wiirde sich in diesem Betriebsbereich der Brennkraftma- 
schine dann gegeniiber der Druckverlaufkurve 16 dahingehend 
and era, dafi der Druck Pg grower ist als der P^. Xn dem Atts- 
fiihrungsbei spiel der Pig* k bis 8 warden fur glexche Telle 
wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig* 1 bis 3 gleiche 
Bezugszeichen verwendet . 

- 12 - 
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In dies em Ausfiihrungsb ex spiel dor Fig. 4 bis 8 1st gegenuber 
dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 bis 3 zusatzlich in eine 
Ansaugleitung l8 einer Brennkraftmaschine 19 ein Verdichter 
20 and in einer Abgasleitung 21 der Brennkraftmaschine 19 
eine Abgsturbine 22 angeordnet • Der Verdichter 20 ist mit 
der Abgasturbine auf einer gemeineamen Welle 23 gelagert und 
vird von der Abgasturbine 22 angetrieben. Eine Druckverlauf- 
kurve der Brennkraftmaschine 19 ini Vollastbetrieb ist in 
der Fig. 5 mit 24, eine Bruckverlaufkurv© der Brennkraftraa- 
s chine 19 im Teillastbetrieb ist in der Fig. 6 mit 25 * eine 
Temper at urverlaufkurve der Brennkraftmaschine 19 Vollast- 
betrieb ist in der Fig. 7 mit 26 und eine Temperaturverlauf ~ 
kurve der Brennkraftmaschine 19 im Teillastbetrieb ist in 
der Fig. 8 mit 2? bezeichneto 

Nach der Xnbetriebnahme dar Brennkraftmaschine 19 ist der en 
Last in bekannter Weise durch das Fahrpedal beeinflufibar 
und das zeitliche Ansaugvolumen der EspaEsionsmaschine wird 
durch die fahrpedalabhangig© VereteHuag der Uhersetzung des 
Getriebes 9 geregelt. Beim Beschleunigen der Brefflmkraftma- 
e chine 19 aus dem Leerlauf heraus in den Teillastbetrieb 
tr&rd entspreehend dor Getriebelibersetzuag die Drehzahl und 
somit das zeitliche Ansaugv©luaa©n der Esspansionsmaschine er« 
hoht* Die Ansaugluft durchstromt di© Ansaugleitung 18 strom- 
auf des Verdi cht er s 20 mit eia©ra Dsruck P^ usad einer Temper attar - 
T, . Von dem Verdichter 20 9 in d©m der Druck der Ansaugluft 
auf den Wert Pg und di© Temper at ur der Aasaugluf t auf den 
Wert" Tg ansteigt, vird di© Aacaugluft der Espansionsm&schime 
5 zugefuhrt. In dieses* esspandiert di© Anoaugluft und der Druck 
fallt auf den Wert und die Tapperatur fallt auf den Wert 
T ab. Durch das Expaadieren dor Ansaugluft in der Bszpansions- 0 
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maschine 5 so vie dem Ansaugluftdurchsatz In der Expansions* 
maschine 5 wird eine Arbeit erzeugt f die iiber das Getriebe 9 
der Kurbelwelle 8 der Brennkraftmaschine 19 augefiihrt wird. 
Stromab der Expansionsmaschine 5 tritt die Ansaugluft in 
einem Varmetauaoher 6 mit einem Varmemediun, a.B. den Abga- 
sen der Brennkraftmaschine 19, in Warmetausch, wodurch bei 
gleichbleibendem Druck P ? die Temperatur der Ansaugluft auf 
den Wert T^* erhoht wird. Dieser Warmetausch verhindert ein 
Vereisen der abgekuhlten Ansaugluft. Mit der Temperatur T 1£) 
tmd dem Druck P^ wird nun die Ansauglurt den Brennraumen 
der Brennkraftmaschine 19 zugef iihrt . 

Im Vollastbetrieb der Brennkraftmaachine 19 durchstromt die 
Ansaugluft nach entsprechender Anderung der Ubersetzung des 
Getriebes 9 die Ansaugleitung 18 strooauf des Verdichters 20 
mit einem Druck and einer Temperatur T^. Von dem Verdich- 
ter 20 9 in dem der Druck der Ansaugluft auf den Wert P^ und 
die Temperatur der Ansaugluft auf den Wert T ? ansteigt, 
wird die Ansaugluft der Exp an si onsmaschine 5 asngefuharfc. In 
dieser expandiert die Ansaugluft und der Druck fallt auf 

den Wert P_ und die Temperatur fallt auf den Wert T g ab. 

5 

Stromab der Exp ansi onsmaschine 5 tritt die Ansaugluft in den 
Warmetausch er 6 mit dem Warmemedium in Warmetausch, wodurch 
bei gleichbleibendem Druck P^ die Temperatur der Ansaugluft 
auf den Wert T ? abfallt. Mit der Temperatur T ? und dem Druck 
p^ wird nun die Ansaugluft den Brennraumen der Brennkraftna- 
s chine 19 zugef uhrt . 

Bei den in den Pig- 9 und 10 gezeigten Ausfuhrungsbeispielen 
der Erfindung findet die Brennkraftmaschine 1 der Pig. 1 mit 
der ent spr e ch en d en Anwendung der Expansionsmaschine 5 Verwen- 
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dung » obne daS das Getriebe 9 in <l©n Zeicbnungen dieser Aus- 
fuhrungsbeispiele dargestellt ist» 

Bei dem Ausfxibrungsbei spiel der Fig. 9 steht die Welle 7 dor 
Expansionsmascbine 5 durcb eiae Antriebseinricbtung 28 mit 
einer Kraft stoffpumpe 29 in Triebverbindungo Die Antriebsein- 
richtung 28 wird z^B. durcb ein auf der Welle 7 der Expansions- 
mas chine 5 drehf est angeordnetes Zahnrad 30 und ein mit die- 
seta in Eingrif f stehendes, auf der Welle 31 der KraftstoCf- 
pumpe 29 drehf est angeordnetes Zabnrad 32 gebildet. Die Kraft- 
stoffpumpe 29 fordert Kraft st off aus einem Kraf tstof fbebSlter 
42 durcb eine Kraft st off- ZufSabrungsleitung 33 direkt zu Ein- 
spritzventilen 34 und die Ksraf tstof f~Zuf iihrungsleitung 33 
ist durcb ein RiiclcfluBventil 35 mit einer Kraftstoff-Riiolcfiihr- 
leitung 36 verbindbar. 

Bei laufender Brennkraf tnaascbine 1 wird durcb die Easpansions- 
maschine 5 iiber deren Welle 7» dor Antriebsoinricbtusng 28 und 
der Welle 31 die Kraftstof fpumpe 29 angetriebeno Bei dieser 
i©t ebenso vie bei der Espansionsmaschin© 5 das zeitlicb© 
Arbeitsvolumen proportional der Drebzahl, so daB die von 
der Kraft st of fpumpe 29 durcb die Kraftstof f -Zuffibrungsleitung 
33 den Einspritzventilen sn&g&fBhrte Kraft st@ffiaa©nge dem Luft- 
dufcbsatz in der Eacpansionsmasebine 5 proportional ist» Durcb 
entsprecbende Abstiamnung der Dr©bsable» der zeitlichen 

Arbeitsvolumina der Expaasionoisiascbin© 5 und der Kraftstoff- 
pumpe 29 ist eine Constant © GemisichzusaBassaensetzung erreicbbar* 
Es ist zweckmSBig? di©e©s GemiQCh sis relativ fettes Gemiscb 
mit X « 0 f 65 auszuf i£hr @n » Dadurch TriLrd es mSglicb, durcb eine 
gesteuerte Kraft ©t of f ~R&c&flttte@nge durcb die Kraft st off - 
Xliiekfiihrleitung das GesaiGCh &u£ A > 0*65 abauisBagern* Die 
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Steuerung der Kraf tstof f-Rtickf lofiinenge erfolgt durcb das 
von einer an sicb bekannten, in dam Abgasstrom der Brenn- 
kraftmaschine angeordnete A- -Sonde (Sauerstof f-MeBfiihler) 
beeinfluBte Rtickf luBventil 35 1 dan den DurchfluBquerscbnitt 
dor Kraf tstof f-Rtickfuhrleitung 36 entspreehend steuert. 

Bex dem Ausfiihrungabeispiel der Fig. 10 ist auf der Welle 7 
der Expansionsmaschine 5 ein Geber 37 angeordnet, der tnit 
einem die Drehzahl der Expansionsmaschine 5 messenden land 
eine elektronische Kraftstof f-Einspritz»nlage 38 steuernden 
Sensor 39 zusammenwirkt • Von der elektroaischen Kraf tstof f - 
Einspritzanlage 38 wird durcb eine Kraf tstof fleitung 40 
Einspritzventilen 4l Kraf tstof f zugefiihrt. 

Bei laufender Brennkraf tmaschine 4 wird die Drehzahl der Ex- 
pansionsmaschine 5 iiber den Qeber 37 von dem Sensor 39 der 
elektronischen Kraft stoff -Einspritzanlage 38 zugeleitet. Da 
bei der Expansionsmaschine 5 das zeitliche Arbeit svolumen 
proportional der Drehzahl ist, kann den Einspritzventilen 
41 durcb die Kraf tstof f leitung kO von der elektronischen 
Kraftstof f-Einspritzanlage 38 eine dem Luftdurchsatz der 
Expansionsmaschine 5 entsprecbende Kraft st of fmenge zugefiihrt 
warden. 

In einer veiteren Aus f iihr ung sforo der Erfindung der Fig. 1, 
9 and 10 ist es moglich, zur Vermeidung der Vereisung der 
Expansionsmaschine ans telle des Warmetauscbers 6 einen strich- 
punktiert dargestellten Varmetauschar 6a stromauf der Ex- 
pans ionsma a cbine 5 in dem Saugrohr anzuordnen, in dem die 
Ansaugluft mit einem W&rmemedium , z.B. den Abgasen der Brenn- 
kraf tmascbine , in Warmetausch tritt. 
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